Schiffsanprall auf Brücken nach DIN 1055-9 by Kunz, Claus
Article, Published Version
Kunz, Claus
Schiffsanprall auf Brücken nach DIN 1055-9
BAWBrief
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/100499
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Kunz, Claus (2006): Schiffsanprall auf Brücken nach DIN 1055-9. In: BAWBrief 01/2006.
Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 1-5.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
BAW-Brief Nr. 1 - März 2006
585 - B
Schiffsanprall auf Brücken nach 
DIN 1055-9
1 Einführung
Der Anprall von Schiffen an Brücken, deren Pfeiler oder 
dessen Überbau, ist ein Unfallvorgang, der wie bei an-
deren Verkehrsträgern Straße und Schiene selten vor-
kommt. Schiffsanprall auf Brückenpfeiler war über lan-
ge Zeit im Gegensatz zu Anprall von Kfz und Anprall 
von Schienenfahrzeugen normativ nicht geregelt; nach 
früheren Ausgaben der DIN 1072, zuletzt die Ausga-
be von 1985, sollten die Angaben von der zustän-
digen Behörde erfragt werden. Lediglich für die Was-
serstraße Rhein gab es einen Erlass des Bundesver-
kehrsministeriums von 1968, der Schiffsstoßlasten re-
gelte; diese Regelungen fanden ihren Niederschlag in 
der Dienstvorschrift DS 804 der Bahn für die Anwen-
dung auf Rheinbrücken. Mit DIN 1055 -9 (08/2003), 
Einwirkungen auf Bauwerke, Außergewöhnliche Ein-
wirkungen, wurden erstmals Lastannahmen und Vor-
gehensweisen für den Schiffsanprall auf Brücken all-
gemeingültiger geregelt. Während Brückenbauwerke 
in Wasserstraßen gegenüber Schiffsanprall regelmä-
ßig direkt exponiert sind und deshalb einer verallge-
meinerten Regelung bedürfen, können auch andere 
Bauwerke durch Schiffsanprall gefährdet sein. Hierfür 
können aus DIN 1055-9 die Vorgehensweise und die 
Erläuterungen zur Stoßmechanik entnommen werden, 
bedürfen aber ggf. weiterer Betrachtungen. 
Im Gegensatz zur tonnenkilometrischen Leistung 
des Verkehrsträgers Binnenschifffahrt, in der sich die 
Schiffsgröße, die Fahrzeugfrequenz und die Fahrweg- 
längen wiederfi nden, sinkt die Anzahl der registrierten 
Unfälle seit drei Jahrzehnten kontinuierlich, Bild 1. Dies 
mag auf die aktive und passive Sicherheit der Schiffe, 
aber auch auf Bemühungen um die Sicherheit des 
Schiffsverkehrs und des Verkehrsweges Wasserstraße 
zurückzuführen sein. 
2 Anwendungsbereich und Konzept 
der DIN 1055-9
DIN 1055-9 enthält allgemeine Prinzipien und Anga-
ben zu außergewöhnlichen Einwirkungen, wie z. B. An-
prall und Explosion, für den Entwurf und die Bemes-
sung von Bauwerken, im Bereich der Verkehrsträger 
sind damit vorrangig Brücken gemeint. Soweit nicht ge-
sondert erwähnt, gelten die Regelungen für neu herzu-
stellende Bauwerke bzw. Bauteile und für wesentliche 
Umbauten. Auf bestehende Bauwerke sind i. d. R. die 
dargelegte Methodik sowie ggf. eigens aufgeführte Re-
gelungen anzuwenden. Die Gliederung der DIN 1055-9 
ist Bild 2 zu entnehmen.
Außergewöhnliche Einwirkungen sind zusammen mit 
ständigen und veränderlichen Einwirkungen zu be-
rücksichtigen. Stoßlastwerte sollten als repräsenta-
tiver Wert einer außergewöhnlichen Einwirkung auf der 
Grundlage von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen mit 
einer Überschreitungs-Wahrscheinlichkeit von weniger 
als p = 10-4 je Jahr für das Bauwerk festgelegt werden.
Dabei können
– die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des auslö-
senden Ereignisses,
– die Gefährdung des Tragwerks,
Bild 1: Unfall- und Verkehrsentwicklung auf deutschen 
Wasserstraßen
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– die Schutzmaßnahmen zur Vermeidung oder Ver-
ringerung der Gefahren,
– die möglichen Folgen eines Schadens oder der Zer-
störung des Tragwerks,
– die Höhe des zu akzeptierenden Risikos und damit 
die Frage nach dem Restrisiko
von Bedeutung sein.
Als Sicherungsziel verfolgt DIN 1055-9, durch die Be-
messung von Bauteilen/Bauwerken Gefahr für Leib 
und Leben abzuwenden. Am Beispiel einer die Was-
serstraße kreuzenden Brücke bedeutet das, das Ver-
sagen des Bauwerks unter dem Bemessungs-Schiffs-
stoß zu verhindern, was den Grenzzustand der Trag-
fähigkeit bedeutet; d. h. die Pfeiler dürfen nach Anprall 
Teilzerstörungen oder auch Schiefstellungen haben, 
ein Überbau darf von den Lagern gehoben sein, nicht 
aber in das Wasser stürzen. Sinngemäß kann diese Si-
cherheitsphilosophie auch auf andere Bauwerke über-
tragen werden. 
Für die praktische Bearbeitung von Entwürfen und 
Nachweisen sind in DIN 1055-9 die o. a. theoretischen 
Überlegungen in repräsentative Werte überführt wor-
den, die sich als Bemessungswerte in entsprechenden 
Tabellen wiederfi nden. Bei Straße und Bahn sind diese 
Werte statische Ersatzlasten, beim Schiffsverkehr sind 
es dynamische Werte.
3 Regelungen für Anprall von 
Binnenschiffen
Da Normen eine Erleichterung für häufi g vorkommende 
Regelungssachverhalte darstellen, wurde hinsichtlich 
Anprall von Schiffen an Brücken im deutschen Was-
serstraßennetz lediglich der Binnenbereich abgebildet. 
Brücken über Seeschifffahrts- und Seewasserstraßen, 
zudem mit Pfeilern im Fahrwasser, sind in Deutschland 
selten und können als Einzelfälle individuell behandelt 
werden. Vorgehensweisen fi nden sich in einschlägigen 
Literaturstellen.
3.1 Grundlagen
Für Unterbauten von Brücken, das sind in der Regel 
die Brückenpfeiler, die im Fahrwasser stehen, sind zwei 
Anprallsituationen nachzuweisen, die nicht gleichzeitig 
auftreten können, vgl. Bild 3. Der Frontalstoß FF wirkt 
i. d. R. in Pfeilerlängsrichtung, also quer zur Brücken-
hauptachse. Beim Frontalstoß wird das anprallende 
Schiff vollkommen abgebremst, seine Anprall energie 
beim Stoß auf ein starres Bauwerk durch elas tische 
und plastische Verformungen im Schiff selbst dissipiert. 
Der Flankenstoß FL,  auch als Seiten- bzw. Schrägstoß 
bezeichnet, wirkt quer zur Pfeilerlängsrichtung. Da es 
sich hier bei Pfeilerscheiben um einen Gleitreibungs-
stoß handelt, das Schiff gleitet nach Anstoß entlang, 
werden je nach Anfahrwinkel nur geringe Anteile der 
Anprallenergie beim Stoß dissipiert, ein ebenso gerin-
ger Anteil wird in Gleitreibungsarbeit umgesetzt, we-
sentliche Energieanteile verbleiben als Bewegungs-
energie und lassen das Schiff weiterfahren. Aus der 
Gleitreibung entsteht ein Reibungsstoß R, in Pfeiler-
längsrichtung, der mit R = 0,4 * FL angesetzt wird, wo-
bei der Reibbeiwert mit μ = 0,4 pauschaliert ist. 
Die Stoßlasten werden prinzipiell als dynamische Last-
werte ermittelt bzw. angegeben. Wegen ihrer Lastgrö-
ße liegt der Sinn in der Berücksichtigung des vom Bau-
werk abhängigen dynamischen Verhaltens, was bei ei-
ner Vereinfachung durch statische Ersatzlasten sowie 
bei Straße und Schiene zu unwirtschaftlichen Nach-
weisen führen dürfte. Auf der Grundlage von physi-
kalischen Modellversuchen sowie neuerlicher Über-
prüfungen mit numerischen Verfahren lassen sich die 
Stoßlasten im elastischen Stoßbereich (Deformations-
energie EDef < 0,21 MNm) über
und im plastischen Stoßbereich (Deformationsenergie 
Bild 3: Prinzipielle Anprallsituationen und Anpralllasten für 
einen Brückenpfeiler
Bild 2: Grobgliederung der DIN 1055-9
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EDef > 0,21 MNm) über
ermitteln. Die Deformationsenergie ist nur in erster Nä-
herung die Bewegungsenergie, in Wirklichkeit jedoch 
die Anprallenergie, die in Praxis durch Stop- und/oder 
Ausweichmanöver eines havarierenden Schiffes ge-
ringer als die Bewegungsenergie sein kann. Bei Flan-
kenstoß geht zudem der (geringe) dissipierte Teil der 
Anprallenergie aus einer Impulsbetrachtung hervor. In 
DIN 1055-9 ist über Bild 8, vgl. hier Bild 4, die Lösung 
hierfür als Funktion des Quotienten EDef / Ea in Abhän-
gigkeit des Anprallwinkels grafi sch angegeben. Ea be-
deutet hier die Anprallenergie bzw. näherungsweise die 
Bewegungsenergie vor dem Anprall, EDef ist die beim 
Stoß umzusetzende Deformationsenergie. Es wird 
deutlich, dass die bei überwiegend beobachteten spit-
zen Anprallwinkel umzusetzenden Deformationsener- 
gien und damit auch Stoßlasten relativ gering sind.
Aus dem Anprallvorgang erklärt sich die dynamische 
Stoßlast als zeitlich veränderlich und begrenzter Vor-
gang. Für nachfolgende dynamische Betrachtungen 
bedarf es einer Stoßlast-Zeitfunktion Fdyn = Fdyn (t), die 
sich für den Stoß im elastischen Bereich von dem im 
plastischen Bereich unterscheidet. DIN 1055-9 liefert 
hierfür Angaben zur Bestimmung dieser Stoßlast-Zeit-
funktion, sodass dynamische Berechnungen möglich 
werden, Bild 9 in DIN 1055-9.
3.2 Praktische Anwendung für Stoß auf 
Brückenunterbauten
Für häufi g vorkommende Regelfälle sind in DIN 1055-9, 
Tabelle 6, Nennwerte für Schiffsstoßlasten auf Pfeiler 
nach Wasserstraßenklassen aufgeführt, hier: Tabelle 
1. Diese entstammen einer Vielzahl von Einzelbegut-
achtungen der BAW für den Schiffsstoß auf Brücken-
bauwerke an verschiedensten deutschen Wasserstra-
ßen und repräsentieren die Mehrzahl neuerer Brücken-
neubauten, die in der Regel nicht mehr als zwei Brü-
ckenpfeiler im Fahrwasser haben. Brücken im Bereich 
von nautisch schwierig zu befahrenden Wasserstra-
ßenabschnitten sollten nicht errichtet werden bzw. be-
dürfen besonderer Überlegungen. Deshalb gelten die 
angegebenen Werte nur für Bereiche, die keine Unfall-
schwerpunkte sind. Dies ist einschlägig mit einer Un-
fallhäufung in einem Wasserstraßenbereich (Ausdeh-
nung 500 m) von pro Jahr im Mittel insgesamt fünf Un-
fällen oder im Zeitraum von drei Jahren mit drei gleich-
artigen Unfällen verbunden. Eine Unfallhäufung würde 
für eine Stoßlastermittlung eine höhere Stoßlast nach 
sich ziehen, wenn aus einer derartigen verfeinerten 
Betrachtung nicht der Brückenstandort sogar abge-
lehnt würde.
Die Tabellenwerte enthalten bereits probabilistische 
Überlegungen, wie sie nach DIN 1055-9 für die Be-
handlung von Anprallsituationen möglich sind. In den 
zu Grunde liegenden BAW-Gutachten waren die Stoß-
last bestimmende Faktoren und Erkenntnisse zur Situ-
ation und Entwicklung von Verkehr und Bauwerk, wie 
z. B.
– die Wahrscheinlichkeit eines Anpralls (Unfallge-
schehen, Fahrlinie, Geometrie der Brücke)
– die Flotten- und Verkehrsstruktur (z. B. Schiffsgrö-
ßen, hydrodynamische Zusatzmasse, Lastverfor-
mungsverhalten der Schiffe, Verkehrsrichtungen, 
Geschwindigkeiten, Beladungszustände, Stoßhö-
hen der Schiffe)
– der Anprallwinkel
über entsprechende Verteilungen berücksichtigt wor-
den. Die Analyse der damit ermittelten Stoßlasten in 
Abhängigkeit ließ die Kategorisierung nach Wasser-
straßenklassen erkennen, was eine schifffahrtstech-
nisch sinnvolle Einteilung darstellt.
Interessanterweise decken sich diese erarbeiteten 
Stoßlastwerte mit vergleichbaren Festlegungen im eu-
ropäischen Bereich. 
Da die probabilistische Betrachtung die Wahrschein-
lichkeit eines Anpralls an einen von der Fahrrinne 
weiter entfernt liegenden Pfeiler mit einer geringeren 
Bild 4: Verhältnis Deformationsenergie zu Anprallenergie
Tabelle 1: Nennwerte für dynamische Schiffsstoßlasten 
(Binnenschiffe)
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Wahrscheinlichkeit liefert, wurde auch hier eine verall-
gemeinernde Funktion in DIN 1055-9 als Bild 10 aufge-
nommen, hier: Bild 5. In Abhängigkeit des Abstandes 
des Pfeilers von der Fahrrinne ist nur ein prozentua-
ler Anteil des Stoßlastwertes eines vergleichbar in der 
Fahrrinne angeordneten Pfeilers anzusetzen.
Für Abschätzungen des dynamischen Verhaltens wur-
den in DIN 1055-9 Anhaltswerte aufgenommen, die es 
ermöglichen, einen Nachweis mit statischen quasi-sta-
tischen Lasten vorzunehmen. Diese Anhaltswerte ent-
stammen aus Erfahrungen mit verschiedenen dyna-
mischen Analysen und dürften in der Regel „konser-
vativ“ liegen. Quasi-statische Lasten werden aus dy-
namischen Lasten mit Fstat = DLF * Fdyn  errechnet. Wird 
also eine genauere und vermutlich wirtschaftlichere dy-
namische Analyse nicht durchgeführt, sollte zur Ermitt-
lung der statischen Ersatzlast Fstat = DLF * Fdyn  ein dy-
namischer Lastfaktor DLF angesetzt werden, mit 
a) DLF = 1,3 für dynamische Stoßlasten größer als 
10 MN,
b) DLF = 1,7 für dynamische Stoßlasten kleiner als 
5 MN,
wobei Zwischenwerte interpoliert werden dürfen.
3.3 Praktische Anwendung für den Über-
bau einer Brücke
Erstmals werden in DIN 1055-9 Stoßlastwerte für den 
Anprall an Überbauten angegeben. Der Überbau einer 
Brücke kann gefährdet sein
– in Abhängigkeit von der Durchfahrtshöhe durch di-
rekten Anprall von Schiffsaufbauten bzw. Ladung,
– durch dynamische Effekte bei Schiffsanprall auf die 
Unterbauten der Brücke.
Bei neu herzustellenden Brücken ist der Überbau so-
wie die Lagerung auf eine statische Ersatzlast von F = 
1 MN in ungünstigster Laststellung zu bemessen. Der 
Ansatz einer Stoßbelastung auf Überbauten beste-
hender Brücken sollte nach risikoanalytischen Über-
legungen entschieden werden. Eine Bemessung bzw. 
Sicherung ist nicht erforderlich, wenn die Anprallwahr-
scheinlichkeit pa < 10-5 / a beträgt. Risikoanalytische 
Überlegungen können z. B. auch Nutzen-Kosten-Be-
trachtungen beinhalten. Dies gilt generell nicht bei 
Fußgänger- und für Rohrbrücken, die in der Regel um-
weltgefährdende Stoffe transportieren. Diese Rege-
lung geht darauf zurück, dass derartige Brücken einem 
anprallenden Schiffsaufbau so gut wie keinen Wider-
stand entgegensetzen können. 
Für eine Bemessung des Überbaus unter o. a. Stoßlast 
darf eine Lastverteilungsfl äche von b x h = 1,0 x 0,5 m 
angenommen werden.  
Die Lichtraumhöhe bei neu herzustellenden Brücken 
sollte über dem gesamten Fahrwasser eingehalten 
werden. Damit sollen Anvoutungen bzw. außerhalb der 
Fahrrinne vertikal geneigte Überbauten, die durch im 
Fahrwasser abirrende Schiffe gefährdet sein können, 
verhindert werden. 
In noch keiner Regelung verankert ist eine Lichtraum-
höhe, ab der Brückenüberbauten nicht auf die o. a. 
Last nachgewiesen werden brauchen. Derzeitige Vor-
stellungen tendieren zu einem Wert von dem 1,5-fa-
chen der für die Wasserstraße erforderlichen Licht-
raumhöhe, ab dem ein Lastansatz unterbleiben kann, 
sofern nur der Überbau anfahrgefährdet ist.
4 Handhabung
Die bayerische Straßenbauverwaltung, die sich im 
Zuge des Ausbaus des Mains seit einigen Jahren 
durch DIN 1055-9 gemäße Stoßlastregelungen für be-
stehende Brücken am Main in ihren „Rechten“ beein-
trächtigt fühlt und höhere Stoßlasten fordert, die wie-
derum umfangreichere Verstärkungen bzw. Neubauten 
von deren Brücken nach sich ziehen würde, war beim 
BMVBW vorstellig geworden und hatte die „Nicht-An-
wendbarkeit“ und „fehlender Transparenz“ der DIN 
1055-9 hinsichtlich Schiffsanprall moniert. Darauf wur-
de seinerzeit, die DIN 1055-9 war gerade veröffentlicht, 
als Hinweis (2) in der Anlage zum Allgemeinen Rund-
schreiben Straßenbau Nr. 10/2003 vom 7. März 2003, 
S 25/38.55.00/27 Va 03, zur Anwendung des DIN-
Fachberichts 101 “Einwirkungen auf Brücken” aufge-
nommen: „(2) Schiffsanpralllasten sind in DIN 1055-9 
geregelt. Zur DIN 1055-9 wird derzeit von der Bundes-
anstalt für Wasserbau ein Anwendungspapier erarbei-
tet. Bis zu dessen Einführung bitte ich, hinsichtlich der 
Ermittlung der Schiffsstoßlasten wie bisher zu verfah-
ren und mir bei Anwendungsproblemen zur DIN 1055-
9 im Einzelfall zu berichten.“ 
Bild 5: Reduktionsfaktor zur Abminderung der Stoßlast in 
Abhängigkeit der Entfernung des Pfeilers zum Fahr-
rinnenrand
Seite  5 BAW-Brief Nr. 1/2006
Ein Klageverfahren der bayerischen Straßenbauver-
waltung gegen einen Planfeststellungsbeschluss der 
WSD Süd bezüglich der Handhabung des Schiffsan-
pralls für die Straßenbrücke Gemünden, Main, hatte 
letztlich den Weiterverfolg des geplanten Vorgehens 
über eine längere Zeit gehemmt. Die Klage der baye-
rischen Straßenbauverwaltung wurde vom VGH Mün-
chen zurückgewiesen, worin  sich auch für die Hand-
habung der Lastansätze Schiffsanprall neue Sachver-
halte ergaben.
Insgesamt läßt sich Folgendes festhalten:
– Eine DIN-Norm stellt zum Zeitpunkt der Veröffentli-
chung eine „aaRdT“ (= allgemein anerkannte Regel 
der Technik) dar;
– „Wie bisher zu verfahren“, vgl. ARS 10/2003, be-
deutet die Angabe der Stoßlast durch WSV/BAW, 
die wiederum die Anwendung der DIN 1055-9 emp-
fehlen kann, so die Randbedingungen stimmen; da-
mit würde auch im Anwendungsbereich des ARS 
die DIN 1055-9 wieder in Kraft gesetzt;
– Der VGH München bestätigte in seinem Urteil die Zu-
ständigkeit der WSV für die Lastangabe „Schiffsan-
prall“;
– Nach über zwei Jahren seit der Herausgabe der DIN 
1055-9 wurden hinsichtlich Schiffsanprall zahlreiche 
Projekte (Brücken) durch WSV und Dritte mit der 
Lastangabe der DIN 1055-9 behandelt. Vom Pro-
jektstatus wurde und konnte i. d. R. mit den Tabel-
lenwerten der DIN 1055-9, Tabelle 6, sowie zuge-
hörigen in DIN 1055-9 dargestellten Erläuterungen 
(z. B. für Last-Zeit-Funktion, z. B. für Anprall Über-
bau) gearbeitet werden;
– In Ausnahmesachverhalten wurden genauere Be-
trachtungen erforderlich, die gesonderte gutacht-
liche Bearbeitungen darstellten.
An den zuständigen Normenausschuss der DIN 1055 -9 
ist ebenfalls nur eine Anfrage hinsichtlich Schiffsanprall 
zu verzeichnen, ebenso wie für den Regelungsbereich 
von Straße und Schiene.
Insgesamt läßt sich damit die „Nicht-Anwendbarkeit“ 
bzw. „fehlende Transparenz“ nicht mehr aufrecht erhal-
ten.
Eine baldmögliche Einführung der DIN 1055-9 wird da-
her angestrebt, wobei die verwaltungsmäßige Handha-
bung, u. a. auch der Umgang mit bestehenden Bau-
werken, abzuklären ist.  
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